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STATISTIQUE. — La relation générale de l’état et du mouvement de la popu- 
lation; par M. Ewxe Levasseur, membre de l’Académie des Sciences 
morales et politiques. 


« La variabilité des phénoméenes démographiques. — Dans toutes les so- 
ciétés, les nombres relatifs à la vie et à la mort que relève la statistique 
varient d’une année à l’autre. Les rapports que la Démographie calcule 
subissent ainsi sans cesse des modifications, dont les unes sont des acci- 
dents temporaires et les autres correspondent à un changement constitu- 
tionnel dans l’état physique ou moral de la population. Nulle part on ne 
trouve un ensemble de points constamment fixes, qui permette de poser 
des règles immuables. Toutefois, ces variations ne se produisent pas au 
hasard, et souvent même elles sont une confirmation de la loi, comme les 
perturbations des planètes confirment la loi de la gravitation. 
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» Cependant les sceptiques s’autorisent de cette mobilité pour nier qu'il 
y ait des lois de la population et, partant, une science de la Démographie. 
© Sans doute, l'humanité est, comme dirait certaine école allemande, 
dans un « devenir perpétuel ».-Mais, si elle se meut, c’est dans un cercle 
limité et, si ce cercle lui-même se déplace, c’est peu à peu et sans sortir 
d’une certaine sphère. Les faits attestent cette régularité relative; qu'ils se 
rapportent à la même population considérée dans la suite des temps, ou à 
des populations différentes dans le même temps, ils marquent leurs varia- 
tions extrêmes par les limites mêmes du déplacement. En voilà assez pour 
reconnaître qu’il existe des lois. « 

» Il est vrai que la Démographie est une science morale et que les lois 
du monde moral, dans lequel la volonté de homme intervient comme fac- 
teur et parfois comme perturbateur, ne sauraient jamais avoir la rigidité 
des lois de la matière. 

» Le taux comparé des naissances, des mariages et des décès en France et en 
Europe dans le temps présent. — Le Tableau suivant met en parallèle la 
moyenne et les extrêmes de la natalité, de la nuptialité et de la mortalité 
en France et en Europe. 

» D'un État à l’autre, la natalité moyenne varie aujourd’hui du simple 
(France) au double (Russie). En France, elle a, au dix-neuvième siècle, 
varié presque du simple au triple d’un département à l'autre; elle a dimi- 
nué d’un quart pour l’ensemble de la population, d'après les moyennes 
décennales. La France est aujourd’hui au bas de l'échelle de la natalité 
européenne. 

» La nuptialité comparée présente des différences plus accentuées. Le 
pays qui est au premier rang (Serbie) compte en effet deux mariages et 
demi contre un mariage dans celui qui est au dernier (Irlande). La France 
est un peu au-dessous de la moyenne générale de l'Europe. 

» Les différences qu'y présente la Statistique francaise, depuis le com- 
mencement du siècle, ne paraissent très fortes ni d’un département à 
l'autre dans le même temps ni dans la moyenne générale pour la suite des 
périodes (8 et 7,4). 

» La nuptialité varie en réalité plus qu'elle ne parait de prime abord; 
car un mariage implique deux époux. Ainsi, 26 habitants environ sur 
1000 sont entrés en ménage en 1813 et 12 seulement en 1870 : différence, 
14 entre l'année du maximum et celle du minimum, tandis que cette diffé- 
rence n’est que de 11 pour la natalité (années 1814 et 1971)etde 13,5 pour 
la mortalité. Des trois grands phénomènes démographiques, le mariage est 
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le plus variable : c’est qu'il dépend plus que les autres du libre arbitre. 

» La mortalité française est au nombre des plus faibles de l'Europe; ce 
qui est dù en partie à la qualité de notre population et en plus grande partie 
à la faiblesse de notre natalité. Entre le pays le plus indemne (Norvège) 
et le plus frappé (Croatie) la différence est plus que du simple au double. 

» Entre les départements français, la différence est aussi du simple au 
double ; entre les périodes décennales de la mortalité française, elle n’est 
que du quart. 


TABLEAU COMPARATIF DU MOUVEMENT DE LA POPULATION 
(Rapport par 1000 habitants). ï 
États. Maximum. Moyenne. Minimum. 


Naissances. 
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» Des chiffres de ce Tableau il résulte que, pour les grands phénomènes 
de la démographie, les extrêmes, — lesquels sont d ailleurs relativement 
rares, — ne s’écartent de la moyenne que d’une quantité limitée, et une 


(2) En 1889, la moyenne générale de la France à été 23 pour les naissances, 7,1 pour 
D) » à : 
les mariages, 20,9 pour les décès. | js Dh en 
(2) En 1889, le minimum a été pour les naissances 14,3 dans le Lot-et-Garonne, 
ART inc cès 15,5 dans l'Indr 
1 : s-Pyr ès € - les décès 15,5 dans l'Indre. 
pour les mariages 6,0 dans les Hautes-Pyrénées et pour les d ë 
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étude plus détaillée montre que ces phénomènes se produisent partout 
dans un certain ordre et avec une certaine régularité. 11 faut chercher les 
causes de cette régularité, d'une part, dans la condition physiologique de 
l'homme et, d'autre part, dans l'état social et moral des peuples. La pre- 
mière ne change pour ainsi dire pas. La seconde ne se modifie que lente- 
ment et, quelles que soient les révolutions politiques d'un État, continue 
pendant une longue suite d'années à exercer à peu près la même influence. 
Entre la natalité de la France qui est de 25 et la mortalité qui est de 22,3 
la différence, c’est-à-dire l'excédent ou accroissement naturel de la popula- 
tion (sans tenir compte de l'émigration et de l'immigration), est aujourd'hui 
de 2,7, autrement dit de 27 par 10000 habitants. La Statistique accuse une 
différence de 4,1 au commencement du siècle; mais le rapport calculé 
pour cette époque se trouve probablement un peu exagéré par suite des 
omissions qui ont pu avoir lieu dans l'enregistrement des décès et dans les 
recensements de la population. 

» L'excédent moyen en Europe (Russie comprise) est de 9,5, soit 
presque 1 pour 100, résultat d’une natalité très supérieure à celle de la 
France et, partant, d'un plus grand nombre d'enfants par mariage (4,5 au 
lieu de 2,9, y compris les enfants illégitimes). 

» La suite des trois grands faits démographiques en France. — De 1825 
à 1875, la nuptialité s’est à peu près soutenue en France; elle était plus 
faible au commencement du siècle que dans la seconde moitié, mais elle 
s’est affaiblie de nouveau depuis 1875 ; cependant on ne peut pas dire que, 
de ce côté, l’état démographique de la France soit profondément modifié. 

» Au contraire, il l’est manifestement pour la natalité et la mortalité 
qui ont diminué l’une et l’autre et dont les courbes suivent à peu près la 
même inclinaison. Il y a pourtant une différence entre elles; la natalité, 
dont la diminution a été rapide dans la première moitié du siècle, a baissé 
encore sensiblement dans la seconde; la mortalité, qui s'est trouvée ré- 
duite non moins rapidement jusqu'en 1850, a peu diminué depuis cette 
date. Le rapprochement des deux courbes indique que l'excédent des nais- 
sances sur les décès s'est un peu réduit (voir fig. 1). Si la courbe de la 
mortalité est plus accidentée que les deux autres, c’est que, des trois 
grands phénomènes démographiques, les décès sont celui sur lequel les 
fléaux exercent l'influence la plus immédiate. 

» : rapports des naissances, des mariages et des décès par département. — 
Les départements français, différant par leur natalité et leur mortalité, ne 
sauraient avoir tous le même excédent. 
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» Cet excédent peut être fort, malgré la mortalité, là où il y a un très 
oo A 5 se a u 
grand nombre de naissances, comme en Bretagne et en Flandre, et peut 
même se produire avec une natalité moyenne, si la mortalité est très faible, 
comme dans la plupart des départements du Centre. 

» D'autre part, la mortalité peut dépasser la natalité et laisser un vide, 
ainsi qu'on le constate dans des départements du bassin du Rhône où l'ap- 

Fig. 1. 
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Nuptialité, natalité et mortalité comparées en France (1801-1886). 


port de la natalité est pourtant considérable et dans ceux de la vallée de la 
Garonne et de la Normandie où il est faible. 
» Les deux cartes ci-jointes permettent de comparer les départements 


sous ce double rapport (voir fig. 2 et 3) ('). 


(*) Ces deux cartes sont dressées d’après les moyennes quinquennales de la période 
1877-1881 qui, ayant 25 pour taux de natalité, exprime mieux l’état moyen de la po- 
pulation française que la période de 1877-1886 durant laquelle il y a un nouvel affai- 
blissement de natalité. 
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» Les phénomenes secondaires (mort-nes, ilégitimite, divorce, suicide). — 


Les phénomènes secondaires de la démographie ne modifient que dans une 
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Rapport des mariages, des naissances et des décès en France par département (période 18---1881) 


faible proportion les rapports résultant de la natalité, de la nuptialité et de 
la mortalité. 

» Les mort-nés, dont la statistique est imparfaite dans la plupart des 
Etats, n ajoutent pas plus de 5 pour 100 au total des conceptions connues; 
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s , + ’ ®. 4 
il est probable qu'en France leur taux véritable ne dépasse pas même 
4 pour 100. 
Fig. 3. 
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Excédent des naissances sur les décès et taux d’accroissement de la population par département 
(1877-1881). 


» Les naissances illégitimes occupent une plus large place. Elles 
comptent en France à raison de 7,5 pour 100 environ (moyenne de 1871- 
1888 qui a même dépassé 8 pour 100 depuis 1884) dans le total des nais- 
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sances vivantes. Leur nombre y a peu varié depuis un demi-siècle, quoi- 
qu'il ait une certaine tendance à augmenter depuis une dizaine d'années. 
La France représente à peu près la moyenne européenne, avec une illégi- 
gitimité supérieure à celle de l'Europe orientale et méridionale et inférieure 
à celle de la race germanique. 

» La séparation et le divorce rompent environ 1 union sur 100 (8 par 
1000 mariages célébrés en France dans la période décennale qui a précédé 
le divorce; 12 de 1880 à 1887, période dans laquelle le divorce s'est ajouté 
à la séparation). Si l’on excepte l'Amérique et quatre ou cinq Etats euro- 
péens, à la tête desquels se place la Suisse, on peut dire que jusqu'ici ces 
ruptures n’altèrent pas sensiblement l’état démographique de l’Europe, 
quoique le nombre des divorces ait augmenté depuis quelques années en 
même temps que diminuait celui des mariages. 

» Ilen est de même des suicides qui, malgré le regrettable accroissement 
que la Statistique signale, ne figurent encore que pour une petite fraction 
dans la mortalité, puisqu’en France on n’enregistre guère que 1 suicide par 
150 décès. 

» Tableau théorique de la composition d'une population par âge, sexe et 
état civil. — La natalité et la mortalité (auxquelles il faut joindre les mi- 
grations) sont les causes qui déterminent la distribution de la population 
par âge. 

» Entre la dime mortuaire et la table de survie d'une population, il existe 
des rapports intimes qui sont d’une précision mathématique. Dans le Ta- 
bleau ci-joint et dans la figure qui l'accompagne (voir #g. 4), nous avons 
essayé de condenser, aussi simplement que possible, les principaux faits 
de l’état et du mouvement démographique et de présenter approximati- 
vement les proportions qui existent entre les groupes d'une population. 
Nous avons choisi pour type une population composée de 1000 personnes 
(1000 étant un terme de rapport très usité en Démographie), presque 
stationnaire ou du moins ayant une croissance encore plus lente que celle 
de la France (25 naissances et 24 décès par an). 
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» La courbe desurvie a une chute très rapide deo à ro ans, elle descend 


Fig. 4. 
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Essai de répartition d'une population presque stationnaire par âge, avec ses décès et sa survie. 


ensuite d'une pente plus douce jusque par delà 6o ans: puis elle tombe au 
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delà de cette âge, moins cependant qu'au début, La mortalité la plus forte 
(en chiffres absolus) se produit, en effet, aux deux extrémités de la vie. 

» Sur le Tableau, le groupe du célibat représente la moitié de la .popu- 
lation. Le sexe féminin y est en minorité, parce que les naissances de 
garçons l’emportent sur celles de filles, et parce que les femmes se marient 
plus jeunes que les hommes; mais il a la supériorité dans celui du veuvage. 

» Le sexe masculin, qui forme la majorité du groupe des enfants, est 
en minorité (27 contre 61) dans celui des vieillards, parce que la vie 
moyenne des femmes est plus longue que celle des hommes. L'équilibre 
s'établit ainsi à peu près entre le total de chacun des deux sexes. 

» Toutes les populations (les populations monogames, bien entendu) 
présentent une économie analogue, mais avec des proportions diverses. 
Chez celles qui ont beaucoup de naissances et qui augmentent, la place 
occupée par le groupe enfantin est plus grande et, partant, celle des deux | 
autres est relativement moindre; le nombre des décès de l'enfance et, 
presque toujours aussi, le taux de la dime mortuaire y sont plus élevés; 
par suite, la courbe de survie a, de o à 10 ans surtout, une chute plus ra- 
pide. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l’élecuon d’un Membre 
dans la Section de Minéralogie, en remplacement de feu M. Edmond 
Hébert. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 59, 


M:Mallard: obtient : ….. -= . . . . ., "55 suffrages. 
te En e SL . à à + 29 » 
M. Marcel Bertrand. . . . . . . . . . I » 


M. Mazzarp, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. | 
Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de la Répu- 


blique, 
MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. C. Laroresr-Duczos adresse un Mémoire « Sur la prévision de la 
hauteur movenne du baromètre dans chaque quartier de Lune ». 


(Commissaires : MM. Fizeau, Mascart. ) 
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CORRESPONDANCE. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la propagation anomale des ondes sonores. 
Note de M. Gouyx. 


« Les phénomènes de propagation anomale des ondes lumineuses dé- 
crits précédemment (!) m'ont amené à étudier au même point de vue les 
ondes sonores. On peut traiter le problème d’une manière très simple, en 
partant des expressions générales des ondes sphériques isotropes. 

» Considérons une masse d’air indéfinie, ébranlée semblablement sui- 
vant toutes les directions autour d’un point O. Soient, au temps £ et à la 
distance r de ce point, { la vitesse vibratoire dirigée suivant le rayon vec- 
teur, ets la condensation. Les équations générales du mouvement seront 
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( — LPC + at)+F'(r— at)] — ={[/f(r+ at) + F(r — at)], 
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I 


[Fr — at) — f'(r+ at)], 


LE 

ar 

a désignant une constante positive, f et F des fonctions arbitraires de 

r + at ou de r — at, f' et F' leurs dérivées par rapport à ces quantités (?). 

» Supposons que le milieu soit mis en vibration par un centre d’ébran- 

lement périodique placé en O. Soit, par exemple, une sphère solide, de 

rayon e, ayant son centre en O, qui se contracte et se dilate périodique- 

ment, de telle sorte qu'à sa surface on ait 

(2) {= ksin2r!. 

0 

» Comme le mouvement ainsi produit est, par hypothèse, le seul qui 

existe dans le milieu, on aura, très loin du centre, en désignant par x et 
m deux constantes, 


3 y RS [A r \ ) 
= SIN AIT ste 
(3) == ( : m), 


(") Comples rendus, 23 juin et 7 juillet 1890. 

AND de Mérons ditic ss ; 

(*) Poissox, Mécanique, 2° édition, n° 659. Les expressions s si »s r 
FiiRe I ns plus simples qu'on 
rouve dans cerlans ouvrages ne sont exactes que pour des ondes de grand rayon 


; € FO: 9) 
formule qui exprime les lois connues de la propagalion des ondes planes 
ou de grand rayon. Ces conditions (2) et (3) vont nous permettre de dé- 
terminer les fonctions arbitraires f et F. 
» Remarquons d’abord que l'expression (3) de € ne dépend que de 


r — al, dans tout intervalle où l’on peut négliger la variation de -; par 
LE ÿ jé 


suite, /” doit être nul et / se réduit à une constante, qui est elle-même 
nulle puisque l'air oscille sur place. On peut remarquer, plus simplement, 
que les fonctions f et f' expriment des mouvements qui se propagent dans 
le sens des r décroissants, et qui ne peuvent exister dans les conditions du 
problème. 

» Supposons maintenant que « soit très petit vis-à-vis de la longueur 
d'onde normale a du son considéré ; en déterminant F par la condition 
(2), on a finalement 
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» Si on la compare à l'expression (2), on voit que ce mouvement (5) 
possède une avance d'un quart de période sur ce qu'il serait s'il s'était 
toujours propagé avec la vitesse normale a. Il faut donc que les ondes, au 
voisinage du centre d’ébranlement, se propagent avec une vitesse plus 
grande, puisqu'à une grande distance elles se trouvent avoir gagné une 
avance d’un quart de longueur d'onde. 

» Considérons en effet, à un instant donné, les sphères sur lesquelles 


Ê = o; soit o le rayon de l’une d’elles. D'après les équations (4),ona 
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La vitesse de l'onde - est donc toujours plus grande que a ; elle se réduit 


à cette valeur quand & devient très grand. On verrait, de même, que l'in- 
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tervalle de ces sphères, qui comprend une demi-onde, est plus grand que 
la demi-longueur d'onde normale tant que & n’est pas très grand. 


» Remarquons aussi que = n'est égal à sa valeur normale a que pour des 


ondes de grand rayon; près du centre, la condensation s possède, par 
rapport à {, une avance d’un quart de période. D'autre part, elle se trans- 
porte avec la vitesse a, en sorte qu'à une grande distance elle a perdu 
cette avance et se trouve ramenée à son rapport normal avec [4 

» Ce qui précède n’est nullement en contradiction avec la loi connue de 
la propagation d’un ébranlement limité, qui paraît être l'origine des idées 
admises sur le sujet qui nous occupe. En pareil cas, les formules (1) mon- 
trent que les deux sphères qui limitent l’ébranlement s’accroissent avec la 
vitesse a, en sorte que, en ayant égard à ces limites seulement, on a pu dire 
que la vitesse du son est toujours a. Mais, par une circonstance qui n'a 
pas été assez remarquée, ces formules montrent aussi que, entre ces limites 
mobiles, l’ébranlement ne se transporte pas tel quel (à l'amplitude près), 
mais éprouve une altération graduelle qui ne prend fin que lorsque r est 
devenu très grand. Dans un mouvement illimité, cette altération intime est 
seule à considérer, etse traduit par l'avance de phase qu'indique le calcul. 

» Nous voyons donc, au point de vue physique, que si l’on étudie des 
ondes sonores produites par un centre de vibrations périodiques (‘), et 
que l’on observe dans l’air les vitesses vibratoires (ou les déplacements), 
on constatera près de ce centre l'existence d'une vitesse de propagation et 
d’une longueur d'onde plus grandes que les valeurs normales, et, à une 


L LA Led 1 * À 
distance supérieure à quelques longueurs d'onde, on aura une avance de > 
& 


produite par cette vitesse anomale. Ces résultats sont bien d'accord avec 
les phénomènes optiques étudiés précédemment, et avec l'avance de ? 
qu'exige le principe d'Huygens. On peut dire, d'une manière générale, que 
la vitesse de propagation des ondes périodiques n'est constante que comme 
limite, pour des ondes planes ou de grand rayon vis-à-vis de à. 

» Ces résultats théoriques comportent des vérifications expérimentales 
que je n'ai pu encore réaliser pour les ondes sonores. » 


1 M At : : 
() I s’agit ici d'un son simple; pour un son complexe, chacun des harmoniques 
devrait être considéré séparément, 
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MÉCANIQUE. — Sur une modification du gyroscope électrique destine à la rectt- 
fication des boussoles marines. Note de M. G. Trouvé. (Extrait.) 


« J'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie, le 25 août dernier, deux 
modèles de mon gyroscope électrique, dont l’un est spécialement destiné 
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) érification des compas. J'ai pensé qu'il serait utile 
alion, et je l'ai complété par une 
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alidade pour les observations de jour et une lunette astronomique pour 
les observations de nuit. . | 

» J'ai disposé, à cet effet, sur le trépied de soutien un disque cireu- 
laire qui, mobile autour de son centre à l’aide de deux manettes diamé- 
trales, supporte tout le système; en regard de chacune des manettes, sont 
montées les pinnules de l’alidade, dont les fenêtres iongues comprennent, 
dans le même azimut, un vaste champ de visée. Les sommets des pinnules 
sont réunis par une sorte de pont métallique, qui porte la lunette astrono- 
mique des observations de nuit. 

» Quand on veut procéder à une expérience, il suffit, le circuit électrique 
étant ouvert, de détourner l’alidade jusqu'à ce que le plan de collimation 
soit dans l’azimut choisi, d'amener également dans ce plan azimutal l’ai- 
guille indicatrice des déplacements apparents du gyroscope et de fermer 
le courant. Dès ce moment, le tore prend une rotation rapide, dont la 
force d'inertie le maintient dans une position invariable dans l'espace : il 
constitue alors le repère auquel on peut rapporter les déviations de la 
boussole. 

» La nuit, les fils du réticule de la lunette sont éclairés électriquement 
avec l'instrument qui a été présenté à l’Académie en mars 1884. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur la recherche et le dosage de très petites quan- 
tités d'aluminium dans les fontes et les aciers. Note de M. AnoLpnE 
Carxor, présentée par M. Daubrée. 


: Ne | L s 
€ L'aluminium est employé depuis peu, dans quelques usines, pour 
donner aux fontes ou aux aciers des qualités spéciales, particulièrement 
appréciées pour le moulage. Son introduction, même en proportions très 
petites, paraît exercer une grande influence ; mais son mode d'action n’a 
pas encore élé bien déterminé et l’on ne sait pas avec certitude, si une 
parte de l'aluminium subsiste à l’état d’alliage dans la fonte ou l'acier, 
L IR 4 PEN FR ss . ‘ , , 
ou s’il disparait entièrement à l’état d'oxyde, tout en empêchant le déga- 
, AP < D 
gement d'oxyde de carbone et la production de soufflures dans le métal 
moulé. 
» Pour l'étude approfondie de cette question, 1l est nécessaire que les 
métallurgistes aient entre les mains un procédé d'analyse exact et simple 
A . ” . à 4 
perme Etant de reconnait e et de doser de très peules quantités d’'alumi- 
nium dans Île fer. Je me propose ici de faire connaître une méthode que 
JUS ne CUIR A, . . « Ca . 
j'emploie et que j'enseigne depuis huit ans à l'École des Mines. 
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» Mes recherches datent de juillet 1882; elles ont été entreprises sur 
la demande de M. Lan, alors professeur de Métallurgie à l'École des 
Mines (mort depuis, directeur de l’École, en 1885). Devançant sur ce point 
l'opinion générale des métallurgistes, M. Lan pensait que la présence de 
très faibles quantités d'aluminium ou de métaux alcalino-terreux pou- 
vait influer beaucoup sur les qualités des fontes, des fers et des aciers. 
Il me fit envoyer, à cette époque, des échantillons de fontes des diffé- 
rentes usines de la Société de Châtillon-Commentry, en me priant d'y 
chercher les minimes quantités d'aluminium qu'il croyait devoir exister 
au moins dans quelques-unes d’entre elles, fournies par le traitement de 
minerais très alumineux du Berry. 

» Les résultats de mes analyses furent presque absolument négatifs 
pour les fontes, car je n'y trouvai que des traces douteuses d’alumine, que 
l’on pouvait attribuer à de petites inclusions de laitier. Elles révélèrent, 
au contraire, la présence d’un peu d'aluminium dans quelques échantillons 
d’aciers fondus. 

» De semblables recherches n'avaient guère alors qu’un intérêt théo- 
rique et je négligeai de les publier à ce moment, préférant attendre de 
pouvoir le faire de concert avec M. Lan, lorsque ses idées seraient mieux 
fixées sur l'influence des métaux terreux. Mais, depuis cette époque, l’in- 
troduction artificielle de l’aluminium dans les fontes et les aciers de mou- 
lage commençant à se faire dans l’industrie a donné à la question du do- 
sage de ce métal une importance beaucoup plus grande. 

» La méthode que je vais exposer est fondée sur des réactions que j'ai 
depuis longtemps signalées et dont j'ai mdiqué plusieurs applications 
(Comptes rendus, 18 juillet 1881, 8 mai 1882, 7 avril 1884) : l'alumine peut 
être précipitée intégralement à l'état de phosphate neutre par ébullition 
dans une liqueur faiblement acétique; cette précipitation réussit égale- 
ment bien en présence d’une quantité considérable de fer, qui n'est pas 
précipité, si l’on a eu la précaution de réduire préalablement le sel ferrique 
en sel ferreux au moyen de l’hyposulfite de soude. 

» Appliquant ces principes au cas spécial de si recherche de très petites 
quantités d'aluminium dans la fonte, le fer ou l’acier, on opère de la façon 


suivante : 


er A , 
» On prend une quantité de métal un peu grande, 108° par exemple, et on l'attaque 
par l'acide chlorhydrique dans une capsule de platine. On évite, autant que possible, 


7 


1 € Jai ne pas poser à l'introduction acciden- 
l'emploi du verre ou de la porcelaine, pour ne pas s exposer à l'introduct 


telle, dans le liquide, d’alumine provenant des vases. 


; 122 
C.K., 1890, 2° Semestre. ('T. CXI, N° 24.) 
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» Lorsque le métal est entièrement dissous, sans laisser la solution se peroxyder à 
l'air, on l’étend d’eau distillée et on Ja fait passer dans une fiole ou un verre de Bo- 
hême, en lavant plusieurs fois par décantation et retenant sur un filtre les parties 
insolubles, graphite, silice, etc. Une certaine quantité de silice peut rester dissoute 
et devra être éliminée plus tard; mais il y a avantage à ne pas faire cette élimination 
au début par évaporation à sec de la solution, qui contient une masse énorme de sel 
ferreux. 

» On neutralise en majeure partie l'acide libre par l’ammoniaque et ensuite par le 
carbonate de soude, puis on ajoute de l'hyposulfite de soude; lorsque la coloration 
violette a entièrement disparu et qu'il ne reste plus de sel ferrique dans la dissolution 
devenue complètement incolore, on y verse 2° ou 3« d’une solution saturée de phos- 
phate de soude et 20% environ d’une solution d’acétate de soude; on chauffe alors et 
on porte à l’ébullition, qu’on entretient pendant trois quarts d'heure environ, aussi 
longtemps qu’on perçoit la moindre odeur d’acide sulfureux. 

» Il se fait un précipité, ordinairement peu volumineux, de phosphate d’alumine 
mêlé de soufre et contenant un peu de silice et de phosphate ferrique. Ce précipité est 
reçu sur un filtre et lavé avec un peu d’eau bouillante, puis placé au-dessus d’une cap- 
sule de platine et traité à chaud par 10% ou 15° d'acide chlorhydrique étendu 
d’eau. 

» La solution est évaporée à sec et le résidu maintenu à 100° pendant une heure, 
afin que la silice devienne complètement insoluble dans les acides. On reprend alors 
par un peu d’acide chlorhydrique étendu, en chauffant pour redissoudre tout le phos- 
phate d’alumine et celui de fer; on filtre pour enlever les dernières portions de silice, 
on étend de 100% d’eau froide environ et l’on renouvelle la précipitation du phosphate 
d’alumine par la même méthode, c'est-à-dire : neutralisation presque complète de 
l'acide par le carbonate de soude, addition d'hyposulfite à froid et, plus tard, d’un 
mélange dissous à l'avance de 28° d’acétate et 28° d'hyposulfite, ébullition d’une demi- 
heure et filtration sur un peut filtre en papier lavé aux acides et ne laissant pas de 
cendres. 

» La silice et le peu de fer qui étaient restés dans le premier précipité ont été ainsi 
complètement éliminés du second; celui-ci, après lavage à l’eau bouillante, est séché, 
calciné et pesé. 

» Le phosphate d’alumine ainsi obtenu (PhO5 Al 05) renferme 22,45 pour 100 d’a- 
luminium. d 


» L'opération entière ne demande que quelques heures et donne des ré- 
sultats exacts. » 


Ro) 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE., — Sur l'augmentation considérable du 
nombre des globules rouges dans le sang chez les habitants des hauts 
plateaux de l'Amérique du Sud. Note de M. F. Vraurr, présentée par 
M. de Lacaze-Duthiers. 


« Au cours d’une récente mission scientifique sur les hauts plateaux de 
l'Équateur, du Pérou et de la Bolivie, où J étais allé étudier expérimen- 
talement l'influence de la raréfaction de l’air sur l'organisme de l’homme 
et des animaux, j'ai dù porter successivement mes investigations sur les 
modifications, apparentes ou cachées, subies par les différentes fonctions 
de l'organisme. C’est ainsi que j'ai dû étudier tout d’abord, à ce point de 
vue, l’état du sang, avant de passer à l’étude des changements présentés 
par la circulation, la respiration, les combustions internes. Ce sont les ré- 
sultats de ces premières recherches que j'ai l'honneur de communiquer 
aujourd'hui à l’Académie. 

» Comme il importe d'établir un déterminisme rigoureux des conditions 
dans lesquelles j'ai opéré, je dirai que mon séjour dans la Cordillère, à 
des altitudes différentes, a été d’environ un mois et demi; mais les obser- 
vations relatées dans cette Note ont toutes été prises à la hacienda mineral 
de Morococha, localité du district minier de Yauli (Pérou), située à l’alti- 
tude de 4392" au-dessus du niveau de la mer, où j'ai séjourné environ 
trois semaines. Je donne ces détails en raison de ce fait que les observa- 
tions ont porté non seulement sur les habitants sédentaires de la mine, 
mais encore sur moi et sur mon aide le D' don J. Mayorga (de Lima). 

On peut supposer & priort que la raison physiologique qui permet à 
l’homme et aux animaux de supporter l'atmosphère très raréfiée des hauts 
lieux doit consister : soit dans l’augmentation de fréquence des mouve- 
ments respiratoires; soit dans une accélération des battements du cœur, 
qui ramènerait plus souvent le sang au poumon; soit dans l’augmentation 
de l'élément respiratoire du sang, c’est-à-dire des globules; soit dans une 
plus grande capacité respiratoire de l’hémoglobine ; soit enfin, et dans 
une mesure difficile à évaluer, dans la diminution des besoins des tissus 
en oxygène, c’est-à-dire dans l’amoindrissement de l'activité des combus- 
tions respiratoires intimes, où même dans une meilleure utilisation, pour 
un travail donné, des combustions produites. 

» Mais laquelle de ces nombreuses hypothèses convient-il d'accepter? 
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C’est là ce qu'on ignorait absolument. Or, mes recherches démontrent 
que la part la plus importante dans ce phénomène d'adaptation de l’or- 
ganisme aux basses pressions revient à l'augmentation du nombre des 
globules rouges du sang, c’est-à-dire de l'élément respiratoire oxygéno- 
phore. Les chiffres suivants, obtenus au moyen du compte - globules a 
chambre humide graduée de Malassez, ne peuvent laisser aucun doute à cet 


égard. 
Globules. 


A Lima le 4 octobre 1889 (veille de mon départ pour 
la Cordillère), mon sang contient par millimètre cube 5 000 000 
À Morococha le 19 octobre (depuis quinze jours dans 


là Cordier, ete nee TRE 7 100 000 
De Mavorea (id. RE LENS CR TRE 7 300 ,00 
Mayorca, arriero (depuis trois ans à la mine)......... 7 840 000 
R; Prieto,'garcon de.duisine; mébis.4.:.22, 2. 6 570 000 
Dittmann, Allemand, administrateur de la mine ...... 7 920 000 
Atchachay: Lidien, not euro nes du 7 960 000 
Marparita, lndemne ie Te rem rar . 7 080 000 
Charpentier, fils de Français, majordome ............ 6 000 900 
Rossr; Italien,à la Oroyai ne TR re 6 320 000 
Mon sangle/2e cetobré sus es 1e Re die S 00, 000 
Li Mavorga idees rondes Mo DES 7 440 000 
Jeune-chienne firoureuse 4, 9 000 000 
Coq d'ananvisonreuE. unie tes RE 6 000 000 
Lana. Male ist Ré PRE EE 16 000 000 


» Les deux chiffres les plus faibles fournis par le sang de l’homme 
offrent cela d’intéressant que l’un provient d'un jeune homme de 20 ans, 
arrivé depuis peu de jours à la Sierra et venant de Panama, où il a passé 
huit ans et a eu de nombreux accès de fièvre. Il a un teint nettement ané- 
mique et vient d'avoir, à Morococha même, un nouvel accès de fièvre. 
L'autre chiffre se rapporte à un Italien qui habite à la Oroya (3712") et 
présente la particularité d'être atteint du soroche où mal des montagnes 
chaque fois qu'il franchit le sommet de la Cordillère. 

» Ainsi donc, un des premiers effets produits par le séjour de l’homme 
sur les hautes montagnes consiste dans l’exagération de la fonction nor- 
male de l’hématopoièse. Je montrerai, dans une prochaine Note, toutes 
les conséquences qu'on peut déduire de ce fait, au point de vue des phé- 
nomènes chimiques de la respiration, et au point de vue de l’action cura- 
tive du séjour dans les grandes altitudes sur la phtisie pulmonaire. » 
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ZOOLOGIE. — Sur le développement des Copépodes ascidicoles (CAR 
Note de M. EucÈève Caxu. 


« Le développement des Copépodes parasites des Ascidies a été peu 
étudié et leurs métamorphoses n’ont pas encore été suivies entièrement. 
L'influence des conditions éthologiques sur l’évolution embryonnaire se 
manifesle, chez ces animaux, par une remarquable condensation de l’em- 
bryogénie. 

» I. Noronezpavinæ (genres Notodelphys, Doropygus, Paryphes, Doroixys). 
— Le premier Nauplius, expulsé de la cavité ineubatrice à la sortie de la 
membrane de l'œuf, présente, avec les trois paires d’appendices caracté- 
ristiques, l'indication de quatre paires de membres : à savoir, les deux paires 
de maxilles et les deux premières paires de pattes thoraciques, représentées 
alors par de simples replis exodermiques recouverts de la cuticule. L’œil 
nauplien en forme d’x est placé sur la ligne médiane, en avant des deux 
lobes dorsaux du cerveau qui se séparent de l’exoderme. L’endoderme 
forme une masse cellulaire compacte, vivement colorée, qui subira ulté- 
rieurement d'importantes modifications de structure pour la constitution du 
tube digestif. A la face dorsale de l’endoderme, vers le tiers postérieur de 
l'embryon, viennent s’attacher les muscles doubles qui font mouvoir les 
appendices naupliens. Les formations mésodermiques du premier Nauplius 
dérivent des cellules mésodermiques primitives (Urmesodermzellen). Dans 
la région postérieure de l'embryon, où se forment les segments nouveaux, 
apparaissent des cellules mésodermiques polaires (Polmesodermsellen de 
Hatschek) destinées à fournir le mésoderme des nouveaux somites. 

» L'embryon subit plusieurs mues sans quitter la forme de Nauplius ty- 
pique. Dans ces stades successifs, la formation des appendices céphaliques 
et thoraciques s'opère graduellement. Les deux maxillipèdes dérivent 
d'une seule paire de replis appendiculaires et correspondent bien à la 
deuxième maxille des Malacostracés. 

» Le Nauplius se transforme ensuite en Metanauplius par l'apparition, à 
l'extérieur, d’une soie rigide, au sommet du repli tégumentaire composant 
la première maxille. C’est alors qu'apparaît l'œil tripartite de l’adulte, 
ainsi que le troisième somite thoracique, avec sa paire de bourrelets appen- 
diculaires. Au-dessous de la cuticule, se montrent plus tard les limites de 


(1) Travail du Laboratoire de Zoologie de Wimereux (Pas-de-Calais). 
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deux nouveaux segments sans trace d'appendices et les deux pièces furcales. 
L’endoderme se transforme peu à peu en un canal digestif. 

» L'embryon quitte alors la forme métanauplienne pour entrer dans le 
premier stade cyclopoide. Le corps compte six segments et la furca, l’anten- 
nule comprend cinq articles, l'antenne n’a pas perdu sa rame externe, la 
troisième patte thoracique est encore emprisonnée sous la cuticule, la soie 
furcale interne est la plus longue. 

» Le deuxième stade cyclopoide diffère du précédent par le nombre (sept) 
des segments, par l’antennule de six ou sept articles, par l'antenne sans 
rame externe, par la troisième patte thoracique libre, par la soie furcale 
interne plus courte que sa voisin 

» A cet état, les embryons nagent encore vivement vers la lumière et 
leur musculature est bien développée. Après le deuxième stade cyclopoïde, 
dès qu'apparaissent les rudiments de la quatrième patte thoracique, les 
faisceaux musculaires s’allongent et s’effilent, et par la flexion ventrale 
de l’abdomen sur le thorax, les jeunes Copépodes ascidicoles perdent l'al- 
lure des formes libres. Ce passage est particulièrement net chez Doroixys, 
où la perte immédiate des soies furcales indique mieux encore l'adaptation 
à la vie sédentaire. C’est au deuxième stade cyclopoïde que les jeunes Co- 
pépodes entrent dans le Tunicier qui les abrite, pour terminer leurs méta- 
morphoses. 

» IT. Exrerocoripx (genres Enterocola, Aplostoma). — La métamor- 
phose de ces parasites des Synascidies est plus abrégée; je n'ai pas vu de 
stade Metanauplius. La première maxille ne se montre qu'à l'état de bour- 
relet, au-dessous de la cuticule nauplienne, chez les Aplostoma où elle n’est 
jamais libre à l'extérieur. La seconde maxille reste indivise. J'ai déjà signalé 
ici (Comptes rendus, séance du 17 novembre 1890), les divergences cu- 
rieuses qui existent dans l’évolution des mâles et des femelles, ainsi que la 
transformation graduelle des appendices buccaux avec l'interprétation 
morphologique qu'elle impose. » 


BOTANIQUE. — Sur la localisation des principes actifs dans la graine des Cru- 
ciferes. Note de M. Léox Guiexarp, présentée par M. Duchartre. 


« Dans une Note récente (‘), j'ai montré que les deux principes dont 
» . x ” È n : 
l’action réciproque détermine la formation des essences chez les Crucifères 


1 ! LE 
(1) Comptes rendus, séance du 28 juillet 1890. 
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sont localisés dans des cellules distinctes. Après avoir indiqué les carac- 
tères microchimiques des cellules à myrosine, j'ai fait connaître un procédé 
permettant de déceler le myronate de potassium ou le composé analogue, 
que le ferment précédent dédouble avec formation d'essence, dans les 
cellules mêmes où il réside. Les exemples choisis étaient surtout empruntés 
aux organes végétatifs. L'étude de la graine d'un grand nombre d'espèces 
me permet aujourd’hui de compléter mes résultats antérieurs et de donner 
des conclusions générales. 

» 4. La localisation des cellules à myrosine dans la graine correspond 
à celle qu’on observe dans les organes végétatifs et en particulier dans la 
feuille. 

» Lorsqu'elles se trouvent dans l'écorce ou la moelle de la tige et dans 
le parenchyme foliaire, on les rencontre aussi, généralement nombreuses, 
dans le parenchyme des cotylédons et de la radicule embryonnaire (Brassica, 
Sinapis, Thlaspi, Vella, Ionopsidium, Myagrum, Peltaria, Cochlearia, Helio- 
plula, Crambe, Cakile, Raphanus, Isatis, etc.). Quand elles occupent le pé- 
ricycle dans la tige et dans les faisceaux foliaires, on les observe de 
même, ordinairement peu nombreuses, dans le péricycle des faisceaux des 
cotylédons, si toutefois il est déjà différencié, ou bien au contact des futurs 
éléments libériens, si le péricycle n’est pas encore distinct (Cheranthus, 
Nasturtium, Cardamine, Hesperis, Malcolmia, Camelina, Senebiera, Lepidium, 
Æthaonema, etc.). Enfin, elles peuvent se trouver à la fois dans le paren- 
chyme et au dos des faisceaux cotylédonaires (Jberis, etc. ). 

» 2. La graine des Crucifères est dépourvue d’albumen à la maturité. 
Dans la très grande majorité des cas, le ferment et le glucoside sont conte- 
nus dans l'embryon. Mais il y a quelques espèces chez lesquelles Le ferment 
est, au contraire, localisé, pour ainsi dire exclusivement, dans le tégument 
séminal, tandis que le glucoside se trouve dans l'embryon; cette curieuse 
exception se rencontre dans les Lurarta, Matthiola, etc. Parfois, le tégu- 
ment renferme à la fois une petite quantité de ferment et de glucoside, 
comme dans le Sinapis alba L., qui diffère à cet égard du Brassica nigra 
Koch, dont le tégument ne contient pas trace de ces deux principes. 

» 3. La richesse des graines en ferment et en glucoside varie beaucoup 
suivant les espèces. | 

» En général, celles qui possèdent de nombreuses cellules à myrosine 
contiennent aussi une proportion notable de myronate de potassium ou 
d'un composé analogue : ce sont principalement les graines qui présentent 
des cellules à myrosine dans le parenchyme des cotylédons et de la radi- 


( 922 ) 
cule embryonnaire. Toutefois, il y a quelques exceptions; Lisauis tinctoria L.. 
par exemple, quoique abondamment pourvu de cellules à ferment, ne con- 
tient pour ainsi dire pas de glucoside. 

» Lorsque le nombre de ces cellules est peu élevé, le glucoside peut 
n’exister qu’en proportion extrêmement faible ou même faire défaut. Dans 
ce cas, la digestion des graines dans l’eau.vers 50° ne donne pas direc- 
tement l’odeur caractéristique de lessence; mais si l’on ajoute, à 15° de 
graines, seulement of',oo1 de myronate de potassium, l'odeur de sulfo- 
cyanate d’allyvle qui se forme devient très manifeste. Il en est ainsi dans 
diverses espèces chez lesquelles les cellules à ferment occupent le dos des 
faisceaux cotylédonaires (4 ubrietia, Hesperis, Capsella, Senebiera, etc.). 

» L'expérience chimique confirme donc le résultat de l'observation 
microscopique; elle vient même en aide à cette dernière dans les cas dou- 
teux. En effet, la présence des cellules à ferment parait quelquefois incer- 
taine au microscope, soit à cause de la petitesse de ces cellules, soit parce 
que la richesse de certaines graines en aleurone contribue à masquer les 
réactions. L’addition du myronate de potassium peut pourtant donner lieu 
à la formation du sulfocyanate d’allyle. Or, toutes les fois qu'il en est 
ainsi, on finit par découvrir au microscope les cellules spéciales qui ren- 
ferment la myrosine, en soumettant les graines à la germination de facon 
à les étudier pendant la résorption de leurs substances de réserve. Lorsque 
les matières grasses et l’aleurone ont en partie disparu, les cellules à mv- 
rosine deviennent beaucoup plus faciles à apercevoir. 

» 4. Chez toutes les Crucifères qui sont pourvues de myrosine, et il n'y 
a sous ce rapport que de très rares exceptions, la quantité de ce ferment 
est toujours de beaucoup supérieure à celle qui est nécessaire à la décom- 
position complète du glucoside dans l'organe considéré. Il existe, à cet 
égard, une très grande analogie entre les graines des Crucifères et les 
amandes amères, chez lesquelles la quantité d'émulsine renfermée dans 
un cotylédon peut dédoubler au moins quarante fois plus d’amygdaline 
qu'il n’en contient. 

» 5. Cet excès général dans la quantité de ferment, comparée à celle du 
glucoside, permet de montrer que la nature de ce ferment est la même 
chez toutes les Crucifères, bien que le composé dédoublable puisse varier 
suivant les espèces. Le Lepidium sativum L., par exemple, donne une es- 
sence qui n'est pas formée par un sulfocyanate, comme celle de la plupart 
des plantes de cette famille, mais par le nitrile de l'acide alphatoluique, 
lequel provient de la décomposition d'un glucoside différent du myronate 
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de potassium. La tige de cette espèce, contusée seule et mise à digérer 
dans l’eau à la température convenable, dégage l’odeur propre à son es- 
sence; mais, si on l’additionne de myronate de potassium, on constate aus- 
sitôt la formation du sulfocyanate d’allyle. Ce résultat permet d'autant 
plus de conclure à l'identité du ferment du Lepidium avec la myrosine 
que, chez cette plante comme chez les autres Crucifères, les cellules à fer- 
ment présentent des réactions identiques et que la myrosine est le seul 
ferment végétal connu qui puisse agir sur le myronate de potassium (!). » 


BOTANIQUE. — Sur la structure des Péronosporees. Note de M. L. Manenn, 
présentée par M. Duchartre. 


« La constitution de la membrane des Champignons est enccre incon- 
nue. Certains chimistes admettent, dans cette membrane, une substance 
spéciale, remarquable par sa résistance à l’action des alcalis et des acides, 
désignée par Braconnot sous le nom de fungine, et que M. Fremy rattache 
aux corps cellulosiques sous le nom de metacellulose. 

» Les recherches que j'ai entreprises sur cette question me permettent 
d'affirmer que la fungine ou la métacellulose n'existent pas comme sub- 
stances spécifiquement distinctes. La membrane des Champignons est si 
complexe et si variée que, dans l'analyse des diverses familles, il sera pos- 
sible de faire intervenir la nature de la membrane toutes Les fois que l’ab- 
sence des fructifications rendra la détermination incertaine. Avant de 
développer cette proposition, il me paraît nécessaire de faire connaître la 
constitution de la membrane dans les diverses familles de Champignons. 

» Je me propose dans cette Note d'examiner la structure des Pérono- 
sporées, ces parasites redoutables d’un grand nombre de plantes cultivées. 
Les seules données que l’on possède sur la membrane de ces plantes sont 
rapportées par de Bary (?). 

» D’après ce savant, le mycélium des Péronosporées manifeste les réac- 
tions de la cellulose, tout en offrant à l’action de ses dissolvants une résis- 
tance que la cellulose ordinaire ne possède pas. 


(1) Bien que l’on ait jusqu'ici considéré la myrosine comme un ferment spécial aux 
Crucifères, je montrerai plus Lard qu’elle existe également dans d’autres plantes. 
(?) DE Bay, Vergleichende Morphologie und Biologie der Pilse, p.8 et suivantes; 
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CG. R., 1890, 2° Semestre. (T. CXI, N° 24.) 
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» Mes observations me permettent d'établir que la membrane est formée, 
dans ces parasites, par l'association de deux substances : la cellulose et la 
callose, dont j'ai donné les réactions caractéristiques dans des Communica- 


tions antérieures (). 

» Pour le démontrer, on prend des feuilles de Ficaire envahies par le shine: RÉ 
Ficariæ : on les traite par l'acide chlorhydrique concentré, puis on les laisse macérer 
pendant quelques minutes dans le réactif de Schweizer. Ce liquide enlève toute la cel- 
lulose et les composés pectiques renfermés dans la plante hospitalière et dans le para- 
site. Après lavage à l’eau, l'emploi de l'acide phosphorique fiodé ou des couleurs de 
benzidine ne révèle pas trace de cellulose dans le tissu de la feuille; mais, par contre, 
les réactifs de la callose font apparaître le réseau des filaments mycéliens. Inverse- 
ment, si l’on soumet de nouvelles feuilles de Ficaire contaminées à l'action du mélange 
chloré de Hofmeister et qu'après lavage on laisse macérer les tissus dans une solution 
de potasse ou de soude caustiques, renouvelées à plusieurs reprises, on enlève toute la 
callose sans modifier sensiblement la cellulose, et par l'emploi des réactifs iodés on 
peut voir, au milieu des tissus dissociés de la plante hospitalière, les filaments mycé- 
liens colorés en bleu ou en violet. 


» On peut donc ainsi enlever la cellulose ou la callose sans modifier la 
forme et l’arrangement du réseau de filaments mycéliens; mais, tandis que 
l'association de cellulose et de callose existe toujours dans les organes que 
le parasite envoie dans son hôte (mycélium et oospores), par contre les 
organes aériens, c’est-à-dire les filaments conidifères, sont formés de cel- 
lulose pure. C’est ce que montre la disparition complète de ces organes 
après l’action des dissolvants de la cellulose. 

» La membrane des tubes mycéliens est plus ou moins épaisse et présente 
de nombreuses stratifications. Ce qui donne au mycélium des Péronospo- 
rées un caractère particulier, c’est la présence constante d’amas de cal- 
lose pure ou associée à la cellulose qui rétrécissent la cavité des tubes ou 
même l’oblitèrent complètement sur une étendue plus ou moins grande ; 
ces amas forment dans ce dernier cas les prétendues cloisons qu'on a 
quelquefois signalées. Les amas de callose sont tantôt sphériques et 
plus ou moins englobés dans la membrane, tantôt ils forment un an- 
neau saillant à l’intérieur du tube, et les bords de cet anneau, s'accroissant 
vers l’intérieur, rétrécissent la cavité du tube de manière à ne laisser 
parfois qu'un canal très étroit établissant la continuité des deux parties. 


1 ‘ > 511» © A “ . Y 
(1) Sur la callose, nouvelle substance de la membrane (Comptes rendus, mars 


1890). Sur les réactifs colorants des substances fondamentales de la membrane 
(Comptes rendus, juillet 1890). 
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Quand l'anneau se ferme de manière à intercepter la cavité, la cloison qui 
se forme ainsi est concavo-convexe, bi-convexe ou bi-concave: parfois le 
tube est plein sur une certaine étendue et le bouchon de callose est com- 
parable au cylindre de verre plein que l’on obtiendrait en fondant un tube 
de verre sur une certaine longueur. On observe très nettement ces amas 
dans le Peronopara parasitica, Plasmopara viticola, P. Schleident, P. Myo- 
sotidis, etc. Ils donnent au mycélium des Péronosporées un aspect carac- 
téristique, qui permet de les distinguer très nettement des autres para- 
sites. Seuls, les tubes polliniques émis sur le stigmate présentent exacte- 
ment, au milieu du tissu conducteur dans lequel ils s'insinuent, la même 
apparence et pourraient être confondus avec les espèces dont les suçoirs 
sont très réduits. 

» Les suçoirs des Péronosporées ont la même structure que les fila- 
ments mycéliens et leur forme, leur taille variable, fournissent toujours 
d'excellentes données pour la distinction des espèces. Ils sont parfois si 
petits qu'ils ont échappé jusqu'ici à l'attention des botanistes; ainsi le Phy- 
tophthora infestans décrit dans tous les Ouvrages comme dépourvu de 
suçoirs en possède de nombreux, extrêmement petits et filiformes. Les su- 
çoirs sont simples ou ramifiés : simples et ovales ou sphériques (Cystopus 
candidus, Plasmopara viticola, PI. Epilobu, P. leptosperma., etc.); claviformes 
et simples (Bremia Lactucæ ); fiiformes et simples, P. Myosoudis, P. Schler- 
deni, P. affinis, Phytophthora infestans, P. Chloræ); ils sont ramifiés et clavi- 
formes (P. parasitica); ramifiés et filiformes (P. arborescens, P. calo- 
theca, etc.). 

» Ordinairement les suçoirs ont une double enveloppe, et entre ces 
deux enveloppes, on voit souvent des amas irréguliers et volumineux de 
callose qui déterminent parfois la rupture de la membrane extérieure (Cys- 
opus candidus, P. Myosotidis, etc.). D'autres fois, la membrane extérieure 
renferme peu de callose et ne présente que de ia cellulose; elle forme 
alors une gaine complète autour du suçoir, et l’on peut, par une traction 
légère, enlever ce dernier qui reste adhérent au tube mycélien (PS Schlei- 
deni). Parfois les amas de callose formés par les suçoirs sont si abondants, 
qu’ils remplissent toute la cavité cellulaire, le protoplasma étant refoulé 
contre la paroi (P. Myosotidis ). 

» Les amas de callose se rencontrent aussi et à l’état de pureté, dans la 
cavité des filaments conidifères; dans le stipe ils affectent la forme d’an- 
neaux ou de bouchons irréguliers dont la situation est des plus variables ; 
en aucun cas, ces bouchons ne peuvent être comparés, comme on l’a dit 
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parfois, aux cloisons qui se forment à la base du sporange des Mucorinées. 


La seule région des stipes conidifères où la présence de la callose est con- 
stante est la base des conidies, où cette substance Joue un rôle important 
dans la dissémination des conidies (P. Epilobii, Cystopus candidus, C. cu- 
bicus, etc.). 

» En résumé, la présence constante de la callose dans le mycélium des 
Péronospores permet de reconnaître avec une grande netteté les moindres 
traces de ces parasites dans les plantes qui leur servent d'hôtes et de précet- 
ser les relations qui s’établissent entre ces dernières et le parasite. ) 


MICROBIOLOGIE. — Anciennes observations sur les tubercules des racines des 
Légumaineuses. Note de M. Prizzieux, présentée par M. Duchartre. 


« Depuis que le rôle tout spécial des tubercules des racines des Légu- 
mineuses a été nettement déterminé et que l'on sait que, grâce à eux, les 
plantes qui les portent ont la propriété tout exceptionnelle de puiser dans 
l’air de l'azote pour en fabriquer des matières albuminoïdes, l'étude de ces 
petits corps a pris un intérêt plus grand et attire davantage l'attention pu- 
blique. 

» C’est en 1867 que Woronine découvrit dans les tubercules des ra- 
cines des Légumineuses la présence de corpuscules d’une excessive ténuité, 
qu’il décrivit comme de petits bätonnets doués de la faculté de se mouvoir 
et qu’il considéra comme des Bactéries. Bien des travaux ont été depuis 
publiés sur ce sujet et des opinions fort diverses ont été émises sur la na- 
ture de ces petits corps. Je désire rappeler aujourd'hui quelques faits que 
Jai communiqués à la Société botanique au mois de mars 1879 et qui ont 
été publiés dans son Bulletin. 

» J'ai établi d'abord que les corpuscules découverts par Woronine n'ont 
pas la forme des Bacilles, mais sont souvent courbés, fourchus, ramifés 
de façon à prendre la forme d’un X ou d’un Y et ont une apparence 
coralloïde. J'ai prouvé, en outre, que ces corpuscules n’ont pas de mou- 
vements vilaux; Je les ai colorés en jaune par l'iode sans que pour cela 
ils aient cessé de se mouvoir: leurs mouvements sont donc purement 


moléculaires et de la nature de ceux que l’on nomme mouvements broa- 
niens. 


» Cultüivant des germinations de Pois dans l’eau, J'ai constaté que leurs 
. x e à , : . . . . , 
racines ne portent pas d'ordinaire de tubercules dans ces conditions, ainsi 
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qu'on l'avait déjà remarqué, mais que cette règle n’était pas sans excep- 
tions, et j'ai produit par infection artificielle des tubereules sur des germi- 
nations de Pois, en faisant plonger leurs racines dans de l’eau où J'avais 
mis une touffe de Trèfle dont les racines portaient de nombreux tubercules 
très développés, à la fin de l'automne. Les racines secondaires du jeune 
Pois se couvrirent de tubercules, sur lesquels je pus suivre la marche de 
l'infection. 

» J’anatomie d’un grand nombre de tubercules de Légumineuses m'a 
permis d'étudier à l'intérieur des cellules, que j'ai nommées cellules spe- 
ciales, au milieu de l’amoncellement des corpuscules qui les couvrent, des 
filaments muqueux et contre leurs parois des revêtements muqueux que 
J'ai considérés comme constituant le plasmodium d’une sorte de parasite 
produisant par sa pénétration dans le tissu de l'écorce de la racine la for- 
mation du tissu tout spécial qui caractérise le tubercule d’une Légumi- 
neuse. 

» J'ai vu de ces filaments muqueux pénétrer de l'extérieur dans la 
racine des Pois infectés artificiellement. 

» Les cordons muqueux, dans les cellules spéciales, portent des renfle- 
ments ordinairement globuleux, mais qui souvent se lobent et peuvent pré- 
senter des formes fort diverses. Je les ai vus souvent produire des masses 
mamelonnées dont la surface devient granuleuse et qui présentent toutes 
les transitions avec les amas de granules identiques aux corpuscules bac- 
tériformes. « Malgré la difficulté des recherches et l'incertitude qui s'ensuit 
» forcément, j'ai obtenu et figuré un si grand nombre de préparations où 
» des filaments de plasmodium paraissent se diviser à plusieurs reprises 
» en lobes et se résoudre en corpuscules, que je ne puis guère hésiter à 
» admettre que les corpuscules bactériformes sont en réalité nés du plas- 
» modium. » 

» Les cultures faites récemment par M. Em. Laurent et dans lesquelles 
il a vu se produire, dans un liquide nutritif ensemencé d'un peu de la sub- 
stance d’un tubercule, à la fois des bactéroïdes en T et en Ÿ, et une mem- 
brane visqueuse collée au fond du vase de culture (!}), me paraissent fournir 
une très intéressante confirmation expérimentale des études anatomiques 
que j'ai publiées, il y a près de douze ans. » 


(1) Comptes rendus, 17 novembre 1890. 
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MINÉRALOGIE. — Synthèse de la kainute et de la tachhydrite. Note 
de MM. A. px SeauLrex, présentée par M. Fouqué. 


« La kaïnite, minéral qui se trouve à Stassfurt et à Kalusz, a la com- 
position représentée par les formules KCI, Mg$S0*+3H°0O ou K°S0*, 
MeSO', MgCl® + GH*0. Je l'ai obtenue artificiellement par le procédé sui- 
vant. J'évapore au bain-marie une solution concentrée de 500£" de chlorure 
de magnésium cristallisé avec une solution renfermant 40 de sulfate de 
potassium et 56° de sulfate de magnésium cristallisé. Ces deux derniers 
sels sont emplovés en proportion équimoléculaire. L'emploi d'un grand 
excès de chlorure de magnésium est nécessaire parce que la kaïnite est 
décomposée par l’eau. Lorsque la solution est suffisamment concentrée, 
il s'en dépose à chaud de petits cristaux de kaïnite. On décante la liqueur 
chaude et on presse les cristaux rapidement entre des papiers à filtrer. 
Pour enlever le chlorure de magnésium adhérent aux cristaux, on les lave 
avec de l’alcool absolu. Ce réactif sert aussi à débarrasser les cristaux de 
kaïnite d’un peu de carnallite qui les souille. La carnallite est décomposée 
en chlorure de magnésium, qui se dissout dans l’alcool, et en chlorure de 
potassium, qui se dépose en poudre très fine qu’on peut séparer des cris- 
taux par des lévigations. 

» On peut, du reste, diminuer la quantité de carnallite formée en même 
temps que la kaïnite en augmentant un peu la quantité de sulfate de ma- 
gnésium employée dans la préparation de celle-ci. Une solution renfer- 
mant 500% de MgCl® + GHO* 0, 40° de K? SO" et 80-908" de MgSO* + 7H°0 
m'a donné de la kaïnite, tantôt exempte de carnallite, tantôt accompagnée 
de très peu de ce minéral. La kaïnite préparée dans ces conditions-ci ren- 
ferme pourtant un très petit excès de sulfate de magnésium, ainsi qu'il 
ressort du résultat de l'analyse. Pour ce qui concerne la préparation de la 
kaïnite, je dois encore ajouter que je n'ai pu obtenir ce minéral en opé- 
rant à la température ordinaire. 

» L'analyse des cristaux a donné les nombres suivants, qui conduisent 
à la formule de la kaïnite : 


Trouvé. 
ER … a 
| II. Calculé. 
SOPRi au Ae ee RAT ER 393: 20 32,81 32,18 
Me Or srishisiins ere 17,17 16,09 
a AE RTE TN eu 14,03 13,89 14,28 
EE EU 15,0 5,7 
RAC) AR PATRON: Des 10,09 As 


100,09 100,00 


mi À ot dt. Méstmes. 


sd 


ns. — à 
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» L'eau a été déterminée par la calcination des cristaux avec de l’oxyde 
de plomb. 

» Quand on traite les cristaux par une petite quantité d’eau, ils se dé- 
composent très vite. Les produits de décomposition sont principalement 
du chlorure de magnésium qui se dissout dans l’eau et le sel 


K*SO*', MgesSO'+6H°0 


(picromérite), qui se dépose en cristaux facilement reconnaissables au 
microscope. 

» La densité de la kaïnite artificielle est 2,120 à 15°: celle du minéral 
naturel en cristaux incolores est 2,151 d'après M. von Zepharovich. 

» La kaïnite artificielle se présente en cristaux monocliniques tabu- 
laires aux contours hexagonaux ou quadratiques, le plus souvent un peu 
allongés suivant l’arête 2'p. Leurs dimensions atteignent le plus souvent 
o®®,1, exceptionnellement o"®,5, 

» On observe les faces 2'(100), b'(Tt D, d'(x11), p(oot) ét (oro). 
La face la plus développée est L'. Les angles de cette face qui sont formés 


par les arêtes 2! be et À’ Ë sont égaux à environ 60°48" et 118°48'. Si l’on 
calcule les angles correspondants chez des cristaux naturels d’après les 
mesures cristallographiques de M. Groth, on les trouve égaux à 60°47 et 
119°13'. Sur la face ' les extinctions sont longitudinales. 

» Sur des cristaux reposant sur la face g", j'ai pu mesurer approximati- 
vement l'angle k'p; il est égal à 86°. L’angle correspondant chez les cris- 
taux naturels est 85°,5, d’après Groth. Sur la face g', l'angle d'extinction 
par rapport à l’arête 2'g' est de 9°. 

» Le plan des axes optiques est g', l'extinction sur g' se fait sous un 
angle de 2° à 3° vers l’angle aigu des arêtes pet h'. L'’écartement des axes 
est d'environ 50°, la bissectrice aiguë est positive, n,— n,=— 0,014. 

» La tachhydrite, autre minéral de Stassfurt, se rapproche de la carnal- 
lite par sa composition chimique. Si dans la formule de la carnallite 


KCI, MgCl+6H?0 


on substitue au chlorure de potassium une quantité équivalente de chlo- 
rure de calcium, on a la formule de la tachhydrite CaCP, 2MgCl+12H°0. 
Comme la carnallite, la tachhydrite s'obtient aisément par la réaction mu- 
tuelle des deux-sels composants. Dans la préparation de ce sel mixte, on 
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doit seulement employer un excès de chlorure de calcium. On chauffe au 
bain-marie une solution renfermant 2008 de chlorure de calcium anhydre 
et 1508 de chlorure de magnésium cristailisé. Lorsque la liqueur est suffi- 
samment concentrée, elle laisse déposer, par le refroidissement des cris- 
taux limpides très nets de tachhydrite. On débarrasse les cristaux de l’eau 
mère adhérente en les pressant entre des papiers à filtrer. 

» L'analyse des cristaux a donné les nombres suivants, qui conduisent 
à la formule de la tachhydrite : 


Trouvé. Calculé. 

Fe PMR: 

CA RMR SERRES ARTE 9,90 7» 74 
ME 3er ile 22e 2 9,29 9:29 
CPE UE RER Er 40,40 h1,16 
HO SERRE CEE 42,44 41,81 
99 ; 6 100,00 


» L'eau a été déterminée par la calcination de la matière avec de l'oxyde 
de plomb. 

» La densité des cristaux est 1,666 à 15°; celle du minéral naturel est 
I OTIS ; 

» On obtient facilement de grands cristaux de tachhydrite. Les petits 
cristaux sont pourtant bien mieux formés que les grands. Les cristaux 
étant extrêmement déliquescents, j'ai été obligé de les examiner au micro- 
scope sans les retirer de leur eau mère. 

» La tachhydrite artificielle est en rhomboëdres basés. L’angle aigu de la 
face p est égal à environ 76° et l’angle pp est ainsi égal à environ 78°40'. 
L’angle correspondant du minéral naturel mesuré sur des faces de clivage 
est égal à environ 76° d’après M. Groth. Sur la face P, les extinctions se 
font parallèlement aux diagonales du rhombe. } 

» On constate qu'un cristal reposant sur la face a! demeure éteint dans 
toutes les positions entre des nicols croisés en lumière polarisée parallèle 
et qu'il présente la croix des cristaux uniaxes en lumière polarisée con- 
vergente. » 


PHYSIQUE DU GLOBE, — Les profondeurs de la mer Noire. Note 
de M. VENUKor, présentée par M. Mascart. 


Dendant l'été de re de guerre rus 
” FDA | #6 de 1890, un navire de guerre russe, le 7chernomoretz, 
était chargé de l'exploration des profondeurs de la mer Noire. MM. Wran- 
re) n EE ki sn Vis 0 s À re 
guel, hydh ographe, Spindler, physicien-géographe, et Androussoff, natura- 
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liste, formaient le personnel scientifique de l'expédition, et le capitaine 
Smirnoff commandait le navire. En partant d’Odessa, le 7chernomoretz 
traversa la mer Noire dans plusieurs directions entre cette ville et Sébasto- 
pol, Théodosie, Batoum et l'entrée du Bosphore. Les sondages furent faits 
à l’aide de la sonde de Thomson et du bathomètre de Meyer, et les dragages 
à l’aide d’une drague dans le genre de celles dont se servaient les natura- 
listes du Talisman. En outre, de nombreuses observations de la tempéra- 
ture de l’eau aux diverses profondeurs furent faites à l’aide des thermo- 
mètres Miller-Cazella et Negretti-Zambra. Pour mesurer la densité de l’eau, 
on se servit de l’aréomètre à poids fixe. Voici les principaux résultats 
numériques de ces recherches : 


Distance parcourue par le navire........... 4800 
Nombre des FonADEST. 2. ins ou y 60 
NORMES ES REG asset cs eus 13 


» La plus grande profondeur fut trouvée presque au centre géométrique 
de la mer, sur la ligne qui réunit Théodosie et Sinope : elle atteint 2250, 
A partir de ce point central, le fond reste longtemps presque horizontal 
dans toutes les directions, de sorte que la plus grande partie de la mer Noire 
présente une espèce de vase long et plat. L’exhaussement du fond entre 
la Crimée et l’Anatolie, qu’on supposait trouver au milieu de la mer, en 
réalité n'existe pas, de même que les énormes profondeurs qu’on s'attendait 
à rencontrer aux pieds des monts Caucase. Il est vrai que la pente rapide 
du sol caucasien continue sous l’eau de la mer; mais ce sol s’aplatit bien- 
tôt. La moins profonde partie du bassin, dont la superficie est de 381 500", 
se trouve dans le nord-ouest, entre les embouchures du Danube et du 
Dniepr, d'un côté, et la ligne qui réunit Bourgas et Eupatoria, de l’autre : 
là on ne trouve que les profondeurs de 180" au plus, et le fond est plat, 
à peine incliné vers le sud-est. 

» La température de l’eau de la mer Noire varie avec la profondeur. A 
la surface, au mois de juillet 1890, elle a été de 23°C., mais déjà à la pro- 
fondeur de 94" on ne trouvait que 21°, 2. 


| Le 
DS ie déni «S. 15,6 | Ares éattidd. RO SON 8,0 
27 » il 126 D Ent > LT EE 8,5 
36 . 8,4 180 Rd 8,8 
54 » Pre oe 7,1 370 A TR 9,0 
72 » me 110 1650 RON PE EORNRES 91 
90 PATES TI TI PETEE 7,8 2200 || ut Pur SE PRNE 9,3 


GC. R., 1890, »* Semestre. (T. CXI, N° 24.) 12/ 
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» Ainsi Ja plus basse température, en été, se trouve, dans la mer Noire, 
à la profondeur de 54"; plus haut et plus bas que ce niveau, elleatemremié 
rapidement vers la surface de la mer; lentement, mais sans arrêt, vers le 
fond. Dans les plus grandes profondeurs, on trouve 9,30. c'est-à-dire la 
température moyenne annuelle des régions terrestres voisines, sous le 45° 
parallèle. | 

» La salure des eaux de la mer Noire augmente régulièrement avec la 


profondeur, comme le prouvent les chiffres suivants : 


A là surfaces, 74% 17,29 sur 1000 unités de poids. 
m . > 
A la profondeur de 9.. 17,43 | A Ja profondeur de - go. 19,7ù 
185 ETS ON | 100. ‘31,27 
DAAEN 17:07 | 350. 21,68 
G5:. 018,16 0 | 1650. 22,33 


» Il est évident que les couches superficielles sont les moins salées, 
parce qu’elles reçoivent l’eau douce des pluies et des affluents de la mer, 
parmi lesquels se trouvent le Danube, le Dniepr, le Don, le Kouban, le 
Rion, etc. Quant aux grandes profondeurs, la salure y approche, peu à 
peu, de celle de la Méditerranée, sans l’atteindre d’ailleurs. 

» L’eau de la mer Noire, dans les profondeurs dépassant 360%, présente 
une singularité qu'on ne trouve dans aucun autre bassin maritime : elle 
contient de l’hydrogène sulfureux qui se dégage, sous forme de gaz nau- 
séabond, lorsqu'on amène cette eau, dans un vase clos, à la surface de la 
mer. Dans les couches superficielles, à partir de la profondeur de 130", ce 
gaz ne se trouve plus, certainement parce que l’eau y est souvent agitée 
par les vents. M. Androussoff attribue la formation de l'hydrogène suflfu- 
reux à la décomposition des corps organiques, noyés à une époque lointaine 
de la nôtre; car, de nos jours, on ne trouve plus au fond de la mer Noire 
ni animaux ni végélaux vivants, mais seulement leurs restes. La faune et 
la flore vivantes ne se rencontrent que dans les régions pélagiques au- 
dessus de 360" de profondeur. » 


La séance est levée à 5 heures. 4.8. 


NT LT 


(933 ) 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


OUVRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 15 DÉCEMBRE 1890. 


Les Vosges, le sol et ses habitants; par G. Breianer. Paris, J.-B. Baillière 
et fils, 1890; in-16. (Présenté par M. A. Milne-Edwards. — Concours du 
prix Delalande-Guérineau.) 

Les faculiés mentales des animaux ; par le D' Foveau ne CourMELLES. Paris, 
J.-B. Baillière et fils, 1890 ; in-16. (Concours du prix Cuvier. ) 

L’'hygiène, la santé et l’économie: par le D' M. Lonin, 1891; in-8°. (Con- 
cours du prix Bellion.) 

Les microbes, les ferments et les moisissures ; par le D' E.-L. TrouessarT; 
deuxième édition. Paris, Félix Alcan, 1891 ; in-8°. (Présenté par M. Pas- 
teur.) 

Mémoire sur l'organisation et le développement de la Comatule de la Médi- 
terranée (Antedon rosacea, Linck.); par M. Enmonp Perrier. Suite; in-4°. 
(Présenté par M. A. Milne-Edwards. ) 

L'influenza de 1889-1890 en Russie. Rapport de mission adressé à M. le 
Ministre de l’Instruction publique; par le D' J. Trissier. Paris, J.-B. Bail- 
lière et fils, 1891; in-4°. (Présenté par M. Bouchard. — Concours Mon- 
tyon, Médecine et Chirurgie.) 

L'horticulture française, ses progres et ses conquêtes depuis 1789; par 
M. Cnarces Barrer. Paris, Imprimerie nationale, 1890: br. in-8°. (Deux 
exemplaires.) 

Mémoires de la Société d’émulation du Doubs. Sixième série, quatrième 
Volume, 1889. Besançon, Dodivers et Ci‘, 1890; in-8°. 

Sul Coccodrilliano garialoide (Tomista calaritanus ) scoperto nella collina di 
Cagliari nel MDCCCVLIIT. Memoria del Giovanni Capezzini. Roma, tipo- 
grafia della R. Accademia dei Lincei, 1890; br. in-4°. 

Andamento annuale e diurno della pioggia nelclima di Milano; per E. Pixi. 
Milano, Ulrico Hæpli, 1891; br. in-4°. 

La circulacion de la materia y de la energia en eluriverso ; por Don MaNvEL 
Crespo y LemA. Jerez, 1890; in-8°. 

Eerste Verslag van het onderroek naar de plantenstoffen van Nederlandsch- 
Indië door M. Gresuorr, Batavia, Landsdrukkrij, 1890; br. gr. in-6°. 


(934) 

Annalen der Sternwarte in Leiden, herausgegeben von D' H.-G. VAN DE 
Sanpe Baxnuyzen. Haag, Martinus Nijhoff, 1890; 21n-4°. 

The nautical almanac and astronomical ephemeris for the year 1894, for 
the meridian of the royal observatory at Greenwich. London, published by or- 
der of the lords commissioners of the Admiralty; in-8°. 

Memoirs of the Boston Society of natural history ; vol. IV, numbers VII-IX.. 
Boston, published by the Society, 1890; 3 in-4°. 

Proceedings of the Boston Society of natural history ; Vol. XXIV, Parts 
[LE and IV, may 1889-april 1890. Boston, published by the Society, 1890; 
in-8°. 


ERRATA. 


(Séance du 24 novembre 1890.) 


Note de M. £. Branly, sur des variations de conductibilité. 


Page 786, ligne 34, au lieu de quelques substances présentent une augmentation de 
résistance, lisez quelques substances présentent dans certaines conditions une augmen- 
tation de résistance. 


